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Lo  scopo  di  questo  lavoro  di  tesi  è  quello  di  fornire  uno  studio  dettagliato 
sulla  tecnologia  degli  impianti  idraulici  HH  applicata  nel  campo  della 
perforazione. 
Per  realizzare  tale  obiettivo  ci  si  è  avvalsi  dello  studio  di  un  caso  pratico: 
seguendo e documentando all’interno del trattato l’intera realizzazione di un 
pozzo  petrolifero.  Nel  dettaglio  sono  state  analizzate  tutte  le  operazioni  di 
perforazione  sia da un punto di  vista operativo,  sia dal punto  di  vista della 
sicurezza, descrivendo  le procedure utilizzate  in  tali  impianti, mel  tentativo 
di mettere in luce l’integrazione tra tecnologia e sicurezza fondamentale nelle 
operazioni in campo petrolifero. 
È  stato  inoltre  utilizzato  come  strumento  di  studio  il  confronto  tra  un 
impianto  convenzionale  di  perforazione  petrolifera  e  la  tipologia  degli 
impianti  idraulici  HH  al  fine  di  illustrare  le  innovazioni  tecnologiche 
applicate, analizzandone i vari aspetti tecnici, strutturali e operativi. 
Nel primo capitolo viene proposta una panoramica introduttiva sul petrolio, 
le  sue  origini,  la  ricerca  e  l’estrazione,  specificando  i  vari  metodi  di 
perforazione utilizzati e una breve classificazione delle  tipologie di  impianti 
on  shore  e  off  shore.  Si  è  poi  entrati  nel  vivo  dell’argomento,  nel  secondo 
capitolo  riportando  una  dettagliata  e  specifica  descrizione  dei  componenti 
dell’impianto idraulico G‐102 osservato durante l’esperienza di tesi. Nel terzo 





gli    impianti  idraulici HH di  cui  il G‐102  fa parte. Nel quinto  capitolo poi  si 
presenta  il  Sistema  Integrato di Gestione di  cui  la Petreven  si  avvale per  la 
propria  organizzazione  e  gestione  interna,  che  poi  viene  dettagliatamente 
descritto nei suoi principi nei contenuti del capitolo sei. L’obiettivo finale di 
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CAPITOLO 1  







1.1 Cenni storici 
Il petrolio, anche detto oro nero, è un liquido infiammabile, denso di colore 
marrone scuro o verdognolo, che si trova in alcuni punti negli strati superiori della 
crosta terrestre. È composto da una miscela naturale di vari idrocarburi, in 
prevalenza alcani, ma con variazioni nell'aspetto, nella composizione e nelle 
proprietà. 
Il petrolio accompagna la storia dell'uomo fin dall'antichità, quando i popoli che 
avevano già ben noti i giacimenti di petrolio superficiali, li utilizzavano per 
produrre medicinali e bitume o per alimentare le lampade. 
Non mancarono anche gli usi bellici del petrolio, già ai tempi di Troia dell'Iliade, 
Omero narra di un "fuoco perenne" lanciato contro le navi greche. Il "fuoco 
greco" dei bizantini era la più nota e temuta arma dell'antichità tratta dal petrolio, 
una miscela di olio, zolfo, resina e salnitro che non veniva spenta al contatto con 
l'acqua. La micidiale miscela era cosparsa sulle frecce o lanciata verso le navi 
nemiche incendiandole. 
La conoscenza del petrolio ha pertanto origini antiche soprattutto in Medio 
Oriente. Venne introdotto in Occidente soprattutto come medicinale. 
Le sue doti terapeutiche si diffusero con grande rapidità e alcune fonti d'olio a 
cielo aperto, come l'antica Blufi (santuario della Madonna dell'olio) e Petralia in 
Sicilia, divennero noti centri termali dell'antichità. Il sistema tradizionale di 
estrazione del petrolio nell'ottocento era basato sul vecchio sistema degli stracci 
ed inoltre era limitato allo sfruttamento delle sole pozze superficiali di petrolio a 
cielo aperto. Un metodo primitivo e a basso costo che riusciva a soddisfare a 
malapena la domanda di petrolio per fini medicinali . Venne valutata l'ipotesi di 
scavare sulle sorgenti di petrolio in superficie ma la produzione addizionale di 
petrolio che ne conseguiva era troppo bassa per compensare gli elevati costi degli 
scavi. 
George Bissell un uomo d'affari americano, propose l'uso della perforazione 
mediante trivelle, accantonando del tutto il metodo dello scavo in superficie. La 
sua proposta non era campata in aria, ma era frutto del suo acuto spirito di 
osservazione.  
Il banchiere James Townsend di New Haven gli diede ascolto finanziando la 
prima attività di trivellazione del petrolio della storia nel territorio della 
Pennsylvania. Fu incaricato a coordinare i lavori Edwin L. Drake, tuttofare e 
uomo di fiducia di Townsend. In quel lontano mese di agosto accade qualcosa che 
cambiò la storia, quando la trivella raggiunse un crepaccio a ventuno metri di 
profondità iniziò a fuoriuscire un liquido scuro. Drake diede l'ordine di pomparlo 
dal sottosuolo mediante una semplice pompa a mano estraendo in questo modo 
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grandi quantità di petrolio. Era il 27 agosto 1859. Esplose un entusiasmo 
contagioso e tutti organizzarono in fretta una grande corsa al petrolio . 
In poco tempo la località di Titusville si trasformò in un grande campo di pozzi 
petroliferi. Era appena iniziata l'epoca del petrolio. 
I primi piccoli giacimenti locali in Pennsylvania e in Ontario  furono velocemente 
esauriti, portando ai "boom petroliferi" in Texas, Oklahoma, e California. Altre 
nazioni avevano considerevoli riserve petrolifere nei loro possedimenti coloniali, 
e incominciarono ad utilizzarli a livello industriale. 
Sebbene nel 1950 il carbone fosse ancora il combustibile più usato nel mondo, il 




Il petrolio è una sostanza naturale ed è composta prevalentemente da idrocarburi.  
Gli idrocarburi sono composti chimici formati esclusivamente da carbonio e 
idrogeno e, in base alle proporzioni tra questi due elementi e alla struttura 
molecolare che formano, gli idrocarburi si dividono in diverse categorie. La più 
semplice, le paraffine o alcani sono detti anche idrocarburi saturi in quanto le 
loro molecole sono incapaci di incorporare altri atomi di idrogeno dal momento 
che la natura dei loro legami è di tipo semplice. Questo tipo di idrocarburo forma 
catene lineari, ramificate. La più semplice delle paraffine è il metano (CH4) che è 
il principale gas naturale, ma vi è anche l'etano (C2H6), il propano (C3H8) e il 
butano (C4H10). Il propano e il butano possono essere liquefatti a basse pressioni e 
vanno a formare quello che è chiamato GPL (Gas Pressure Low) o LNG. Altra 
categoria è quella degli idrocarburi non saturi : nafteni o ciclo alcani dove gli 
atomi di carbonio hanno almeno un legame doppio; tra questi possiamo avere il 
ciclopentano (C5H10), il cicloesano (C6H12) e il metilcicloesano (C7H14). Infine 
abbiamo il gruppo degli aromatici che comprendono gli idrocarburi ciclici non 
saturi, cioè capaci di incorporare altri atomi di idrogeno nella loro struttura 
molecolare, essi sono caratterizzati dall’avere un sistemi di legami doppi alternati 
con quelli singoli molto stabili. Tale stabilità permette loro di essere importanti 
costituenti degli oli e dei sedimenti. Il composto più semplice di questa categoria è 
il benzene (C6H6). 
Solitamente negli idrocarburi sono anche presenti i composti NSO così chiamati 
poiché nella molecola sono presenti uno o più eteroatomi, ossia atomi diversi dal 
carbonio e dall'idrogeno, e solitamente sono Azoto (N), Zolfo(S) o Ossigeno(O). 









Con la prima grande esplosione della vita, circa 1 miliardo di anni fa, il carbonio 
inizia ad essere fissato (mediante il processo di fotosintesi) nelle piante e poi negli 
animali; dopo la loro morte questo "carbonio organico" è stato in massima parte 




La piccolissima parte di carbonio (circa lo 0,01-0,1%) che da vita alla seconda 
parte del ciclo del carbonio è quella che riguarda direttamente la formazione del 
petrolio. Per sfuggire all'ossidazione il carbonio organico quindi non deve entrare 
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in contatto con la geosfera, in particolare deve essere protetto dall'ossigeno. Per 
questo si preserva solamente nei sedimenti deposti in ambiente acquatico dove il 
tenore di ossigeno è basso ed è per questo che il petrolio si ritrova praticamente 
solo nelle rocce sedimentarie. Il principale produttore di carbonio organico è il 
fitoplancton (diatomee, dinoflagellati,  nonnoplancton,) mentre il contributo degli 
organismi più grandi, come i pesci e gli animali terrestri, è praticamente 
trascurabile. Una quantità rilevante viene fornita anche dai vegetali che sono più 
resistenti all'alterazione e quindi hanno più tempo a disposizione per trovare un 
ambiente di deposizione favorevole al loro preservamento, ma in genere questi 
danno vita a dei depositi di carbone. Se le condizioni sono favorevoli si può 
formare una "roccia madre", ossia una roccia che contiene concentrazioni di 
carbonio organico tali da poter produrre successivamente del petrolio in quantità 
apprezzabili (almeno lo 0,5% per le rocce detritiche, e lo 0,3 % per quelle 
carbonatiche). Gli ambienti di sedimentazione più favorevoli perché una roccia 
possa diventare "madre" sono quelli vicino alle coste, dove l'apporto di sostanze 
organiche è maggiore, e quelli dove le acque sono tranquille così da permettere la 
sedimentazione di particelle fini come lagune, estuari e scarpate continentali. 
La trasformazione della sostanza organica in petrolio è una conseguenza della 
subsidenza, attraverso la quale i sedimenti, carichi di sostanza organica, 
subiscono uno sprofondamento verso condizioni di temperature e pressioni 
crescenti. Condizioni che già a circa 1 Km di profondità e ad una temperatura di 
almeno 60°C avviano il processo di diagenesi attraverso il quale i sedimenti 
diventano roccia e in questo caso roccia madre. Il processo di sprofondamento 
può anche continuare passando alla catagenesi, continuando nella metagenesi e 
fino ad arrivare ad un vero e proprio metamorfismo per profondità superiori ai 6-7 
Km e temperature di oltre 200°C. Durante la diagenesi il sedimento e la materia 
organica, prevalentemente composta da lipidi, proteine e carboidrati (con lignine e 
tannini per i vegetali), subiscono una compattazione a causa dalla pressione ed un 
aumento di temperatura che favorisce i batteri presenti nel terreno a "fermentare" 
la sostanza organica producendo CO2 (anidride carbonica) e CH4 (metano); 
quest'ultimo a volte può formare i famosi gas di palude, detto metano biogenico. 
Al termine della diagenesi la sostanza organica è in parte ossidata, in parte 
riciclata dai microrganismi, in parte è stata fermentata e ha formato il metano 
biogenico e in parte infine si è trasformata in Kerogene, geopolimero complesso 
progenitore del petrolio. Tra i prodotti finali della diagenesi si può trovare anche il 
carbone che è formato da materiale vegetale come le torbe e le ligniti che hanno 
però un basso tenore calorifico. Con l'incremento della temperatura si passa alla 
fase di catagenesi dove il kerogene passa allo stato amorfo in macromolecole 
formate principalmente da carbonio ed idrogeno, con una piccola percentuale di 
ossigeno, zolfo e azoto. Aumenta ancora la temperatura e il kerogene continua a 
trasformarsi eliminando dalla macromolecola le molecole più leggere, e 
relativamente ricche di O e H, assumendo una struttura via via più ordinata e 
stabile. La fase finale della catagenesi è quella dove il kerogene completa la sua 
maturazione (a circa 150°C e diversi Km di profondità con pressioni di circa 1000 
atm. ). Qui avviene infatti il processo di cracking, indotto dal solo aumento di 
temperatura. Durante questa fase il kerogene subisce la rottura della 
macromolecola originale formando molecole di bitume (petrolio) e di gas che, 
essendo molto meno dense della macromolecola di partenza, tenderanno a migrare 
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verso l'alto e ad accumularsi laddove troveranno delle barriere rocciose 
impermeabili (trappole). Il kerogene rimanente si arricchirà sempre più in 
carbonio, con un numero sempre minore di atomi suscettibili di rottura. Quindi ad 
un certo punto non sarà più in grado di produrre petrolio anche se potrà produrre 
discrete quantità di metano e condensati (composti leggeri in forma gassosa nel 
sottosuolo e liquidi alle condizioni ambientali). Alla soglia del metamorfismo, 
cioè a circa 5-6 Km di profondità e temperatura di circa 200°C, il kerogene 
diventa un residuo carbonioso grafitico. 
 
 
Figura 2 Formazione del petrolio 
 
 
1.4 La ricerca degli idrocarburi 
La caratteristica fondamentale della ricerca è la valutazione del potenziale 
minerario sia dal punto di vista qualitativo, possibilità di aver potuto generare 
idrocarburi, tipologia delle trappole presenti,   che quantitativo, volume delle 
riserve presenti.  
Per questo occorrerà definire il sistema petrolifero, caratterizzandolo anche in una 
dinamica evolutiva sia spaziale che temporale, dall’inizio della sua storia 
geologica fino ai tempi attuali. 
Perché tutto questo sia possibile è necessario ricorrere a: 
• Discipline scientifiche specialistiche, come la petrografia, la geologia, la 
stratigrafia, ecc.; 
• Particolari strumenti di indagine, per raccogliere informazioni nel 
sottosuolo a grandi profondità); 
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• Sofisticate metodologie informatiche, che permettono di gestire, 
elaborare ed interpretare i dati raccolti e di creare dei modelli . 
Nelle fasi iniziali dell’esplorazione, quando non sono state ancora acquisite le 
informazioni tecniche, per un primo inquadramento delle potenzialità minerarie di 
una determinata area geografica le Compagnie petrolifere possono avvalersi di 
studi, interpretazioni o database disponibili presso Istituti di ricerca, Università, 
Società e Servizi Geologici, Compagnie di Servizio private od archivi degli Stati 
nei quali operano, fondamentale è che si rispettino alcuni fattori come : 
l’attendibilità dei dati raccolti, la disponibilità e varietà delle informazioni, il 
livello di dettaglio dei dati ottenuti.  
Uno dei sistemi di analisi più sfruttati è il rilevamento magnetometrico che si 
basa sul magnetismo terrestre, e viene generalmente eseguito su regioni piuttosto 
ampie di territorio. Infatti tutte le variazioni del campo magnetico, dette anomalie 
magnetiche, che non sono imputabili a cause naturali o artificiali, ad esempio 
alcune attività industriali, sono causate da contrasti di suscettività magnetica nelle 
rocce del sottosuolo. Il metodo che fornisce le informazioni più attendibili e 
dettagliate è sicuramente la sismica a riflessione che sfrutta le onde P provocate 
artificialmente. Queste onde infatti quando si propagano nel terreno e incontrano 
una litologia diversa, rispetto a quella nella quale viaggiavano, si dividono ed una 
parte prosegue verso il basso, onde rifratta, mentre una parte di questa rimbalza e 
ritorna in superficie, onda riflessa. Misurando tutte le onde riflesse, mediante dei 
geofoni, e il loro tempo che hanno impiegato dalla sorgente a tornare in 
superficie, si ottengono delle sezioni sismiche, anche in 3D, di notevole 
definizione e profondità (fino a 7-9 Km) che danno indicazioni sia della struttura 
che della composizione del terreno. Come sorgente si usano o dei normali 
esplosivi, o dei potenti mezzi meccanici, chiamati vibratori sismici. In mare si 
sfrutta un getto di ossigeno ad alta pressione che provoca delle onde di 
compressione nell'acqua che a sua volta le trasmette sul fondo oceanico.  
 
 
Figura 3 Rilevamento con Geofono 
 
 
1.5 La perforazione 
Nel campo petrolifero, con il termine perforazione s’intende il complesso delle 
operazioni finalizzate a realizzare un foro di sezione circolare nel terreno. In 
funzione dello scopo per il quale questo foro viene realizzato troviamo che le 
perforazioni possono essere classificate in tre tipi: 
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1. perforazioni esplorative: per lo studio delle caratteristiche geologiche, 
geomeccaniche e giacimentologiche del sottosuolo; 
2. perforazioni per lo sfruttamento: eseguite cioè per estrarre dal terreno 
acqua, olio, gas o minerali utili; 
3. perforazioni a scopi tecnici: per ventilazione di miniere, per lo stoccaggio 
di fluidi, per il consolidamento dei terreni,ecc. 
Ovviamente una perforazione poi può servire per più usi contemporanei o 
successivi, un pozzo esplorativo che abbia individuato un giacimento di 
idrocarburi viene, di solito, utilizzato poi per la produzione. Come in ogni altra 
operazione di scavo, si presenta la necessità di realizzare contemporaneamente tre 
operazioni : 
a. Vincere la resistenza del materiale roccioso in modo da staccare parte di 
esso mediante l’utilizzo di particolari attrezzature; 
b. Rimuovere le parti staccate e riportarle in superficie in modo da continuare 
ad agire su materiale nuovo ed ottenere un avanzamento continuo; 
c. Mantenere la stabilità delle pareti del foro e impedire la venuta di fluido 
dalle formazioni attraversate. 
Le tecniche di perforazione sono diverse e si possono classificare secondo vari 
criteri: in funzione dell’origine dell’energia impiegata (perforazione manuale o 
meccanica); a seconda del modo di operare dell’utensile di scavo; a seconda al 
metodo di trasporto dei detriti (circolazione diretta, inversa o ad aria), ecc. 
La classificazione su cui verrà concentrata la nostra attenzione è quella basata 
sulla tecnica impiegata per perforare il terreno.  
Di seguito vengono forniti dettagli sulle varie tipologie ottenute da questa 
suddivisione con particolare riguardo per quella a rotazione che è quella che 
domina nelle perforazioni a grandi profondità e che ha quindi sviluppato una 
tecnologia molto sofisticata. 
 
1.5.1 Tecnica dell’infissione 
Ẻ una tecnica antichissima ancora in uso attualmente soprattutto per la 
realizzazione di pali da fondazione. 
Il procedimento consiste nell’infiggere nel terreno una colonna formata da tubi di 
1,5–2 m a sezione cava così da permettere ai fluidi sotterranei di entrare nella 
colonna, il primo della serie di tubi sarà  munito di punta rinforzata. 
L’infissione del tubo si ottiene lasciando cadere ritmicamente un peso sulla sua 
estremità superiore che sarà protetta da una testa smontabile che, una volta infisso 
uno spezzone, viene smontata e dopo aver collegato lo spezzone successivo 
mediante un manicotto filettato viene rimontata sul nuovo spezzone. 
Ovviamente con tale procedimento il terreno attorno alla tubazione viene 
costipato; con l’approfondirsi dell’infissione aumenta quindi rapidamente l’attrito 
laterale con la conseguenza che una frazione sempre più piccola dell’energia 
ceduta dalla massa cadente giunge  sino alla punta, ciò impedisce al pozzo di 




1.5.2 Perforazione a percussione 
Anche questa tipologia di perforazione ha un origine molto antica e ,come si 
deduce dalla parola, lo scavo viene realizzato sfruttando l’azione frantumatrice di 
un utensile di perforazione  battuto ritmicamente sul terreno  
La roccia disgregata viene successivamente trasportata all’esterno o 
periodicamente, mediante un apposita sonda (perforazione a secco), o con 
continuità, mediante circolazione di fluidi (metodi idraulici). 
In questi tipo di tecnica, a secondo della modalità con la quale viene manovrato 
l’utensile, distinguiamo: il metodo canadese,che utilizza aste rigide e il sistema 
pensilveno, a fune. 
Entrambi le modalità sono impiegate solo per perforazioni poco profonde.  
 
1.5.3 Perforazione a rotazione 
La tecnica che viene utilizzata nell’industria petrolifera da ormai oltre un secolo è 
la tecnica a rotazione, nella quale il terreno è perforato mediante un utensile detto 
scalpello che viene messo in  rotazione e contemporaneamente spinto sul fondo 
della roccia. 
I detriti sono trasportati in superficie mediante un fluido: di solito un liquido, 
fango o acqua, talvolta gas o schiuma, in funzione delle particolari caratteristiche 
del terreno. 
La rotazione viene conferita all’utensile dalla superficie mediante la tavola rotary 
e trasmessa al fondo da una batteria di aste oppure può essere ottenuta con motori 
posti in pozzo direttamente sopra lo scalpello. 
 
1.5.4 Perforazione a rotopercussione 
In terreni duri e compatti e a piccole e medie profondità può essere utile associare 
l’effetto combinato della percussione e della rotazione; ciò è ottenuto mediante un 
pistone ad aria compressa che assegna i colpi sulle aste che contemporaneamente 
vengono fatte ruotare facendo si che l’utensile colpisca sempre nuovi punti sul 
fondo pozzo. 
Questa tecnica perde però di efficacia nell’ approfondirsi del foro in quanto buona 
parte dell’energia d’urto viene utilizzata per deformare elasticamente le aste. 
Tale inconveniente può venir superato portando il martello pneumatico a fondo 
foro ma questo tipo di perforazione rimane utilizzata preferibilmente nei sondaggi 
di piccola e media profondità. 
In questi ultimi anni sono state proposte numerose nuove tecniche di perforazione 
che però nella maggior parte dei casi sono ancora in via di perfezionamento. 
 
 
1.6 Impianti di perforazione 
L’esecuzione di un pozzo petrolifero può avvenire sia a terra , On Shore, che in 
mare, Off Shore, mediante appositi impianti che variano tra di loro in funzione 
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Per le caratteristiche di potenzialità si suddividono gli impianti in 5 categorie in 
funzione della potenza all’argano e della profondità nominale raggiungibile con le 
aste. 
Comunque, necessitano di una postazione opportunamente preparata in quanto il 
terreno su cui poggiano deve essere adeguatamente spianato e rinforzato nelle 
zone che dovranno sostenere il peso della torre, dei motori, delle pompe, delle 
vasche e del materiale tubolare. 
 
1.6.2 Impianti Off Shore 
La perforazione a mare, pur essendo simile a quella a terra nel principio di 
funzionamento, è caratterizzata da impianti ed attrezzature che permettono di 
operare in condizioni più difficili. 
Un impianto in questo caso dovrà ricreare, per quanto possibile, le condizioni 
operative che si hanno a terra, questo può essere ottenuto con una struttura che, 
appoggiando sul fondo, si elevi sopra il livello del mare, oppure con un 
galleggiante tenuto fisso sulla posizione voluta. 
Gli impianti su Piattaforma fissa sono simili a quelli a terra, ma poggiano su 
strutture molto alte in metallo o cemento. Sono utilizzati per pozzi di profondità 
non superiore ai 200m e destinati a rimanere in esercizio per tutta la durata della 
produzione del giacimento. 
 
 
Figura 6 Tipologia di impianti Off-Shore 
 
Gli Autosollevanti, invece, adatti a profondità di circa 120-150 metri, sono degli 
scafi di varie forme capaci di sollevarsi per mezzo di gambe scorrevoli 
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verticalmente tramite un sistema a cremagliera. Hanno bisogno di rimorchiatori 
per spostarsi da una postazione all’altra e una volta raggiunta la posizione 
programmata le gambe sono abbassate fino al fondo marino che penetrano fino ad 
un tratto sufficiente a sopportare il peso della struttura e permettere il 
sollevamento dello scafo fino ad una quota di sicurezza dal livello del mare (20-
30 m). 
Vi sono poi impianti Semisommergibili che sono adatti ad acque più profonde di 
150 m, hanno una piattaforma poggiante su colonne di grande diametro in parte 
sommerse che non poggiano direttamente sul fondo del mare ma galleggiano. 
I Sommergibili, invece, sono simili ad un impianto autosollevante, hanno dei 
cassoni di galleggiamento che si riempiono d’acqua e autoaffondano per poggiare 
sul fondale, che dovrà essere regolare e privo di asperità. 
 
 
Figura 7 Nave di perforazione 
 
In ultimo ci sono le Navi di perforazione, vere e proprie navi su cui è montato 
l’impianto capaci di spostarsi velocemente da una postazione all’altra. Le navi 
sono tenute ferme in postazione grazie ad un sistema tradizionale di ancoraggio e 
assumono la posizione di verticalità grazie ad un sofisticato sistema di 
posizionamento dinamico. 
Un punto cruciale che accomuna tutte le strutture offshore sopra descritte è la 
necessità di razionalizzare l’utilizzo dello spazio disponibile che, per ovvi motivi, 
deve essere il minimo possibile compatibilmente con le varie necessità. 
Prima di iniziare la descrizione dei vari elementi di un impianto di perforazione è 










La macchina attualmente utilizzata dalla Petreven per la perforazione petrolifera 
in campo Mangos, nel territorio di Jaguara, è il G-102, una trivella idraulica e 
automatica, progettata per opere di ingegneria civile soprattutto per l'esplorazione 
di acqua, gas, petrolio e relativi lavori. Il G-102 prodotto dalla Drillmec Spa , 
controllata anch’essa del Gruppo TREVI, è uno dei primi prototipi della 
innovativa serie HH, che grazie al design, alle caratteristiche tecniche e i vari 
equipaggiamenti dei suoi impianti rappresenta un sistema di perforazione 
integrato il quale permette una drastica riduzione dei costi di perforazione, un 
minimo impatto ambientale, la minimizzazione del rumore e della generazione di 
rifiuti ed è inoltre e soprattutto caratterizzato da elevati standard di sicurezza . 
 
 
Figura 2 Impianto idraulico G-102 
 
La macchina idraulica Drillmec modello G-102 è stata progettata per perforare 
pozzi di gas ed olio ad una profondità tale per cui risulti sufficiente un tiro 
massimo al gancio di 100 ton (220,000 lbs) 




2.2 Composizione  dell’impianto 
2.2.1Sottostruttura tipo semitrailer con Drill Floor 
La trivella è montata, attraverso componenti di acciaio elettricamente saldati, su di 
un semitrailer che viene sollevato fino al piano di lavoro tramite quattro pistoni 
idraulici indipendenti ciascuno avente una capacità di 40,000 kg, questi cilindri 
sono controllati tramite un pannello di controllo situato sul lato destro del 
semirimorchio. 
Questa struttura è dotata di:  
• sistema di bloccaggio meccanico; 
• sistema di controllo idraulico: che comprende regolatori, distributori e  
componenti del filtro; 
Inoltre per il supporto della struttura del piano sonda vi sono due supporti 
telescopici montati su uno speciale semitrailer a tre assi. 
Tutto il piano è protetto da transenne che ne circondano l’intero perimetro e 
l’accesso è assicurato da scalette anch’esse protette da transenne. 
Dati tecnici del semitrailer: 
- Larghezza: 2,590 m 
- Lunghezza: 15,354 m 
- Altezza: 4,467 m  
- Peso: 45.000 kg  
Dati tecnici della sottostruttura:  
- Carico massimo della tavola rotary (Capacità Telaio): 100 ton 
- Coefficiente di sicurezza: 3  
- Altezza Drill Floor: 4,88 m  
- Distanza tra il centro del pozzo e l'albero: 0,6 m 
 
 
Figura 3 Semitrailer con sottostruttura 
 
2.2.2 Sound Proof  Power Pack 
Si tratta di un ‘Container’ completamente insonorizzato montato sul 
semirimorchio dove alloggiano il motore a scoppio diesel CAT potenza 540 CV a 
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1800 giri / min e tutte le pompe idrauliche (a pistoni e cilindrata variabile) che 
servono al funzionamento della macchina. 
 
Figura 4 Sound Proof Power Pack 
 
2.2.3 Telescopic Mast 
 
Montata sul semirimorchio e costruita in acciaio ad alta resistenza saldato 
elettricamente, la torre telescopica è composta da due sezioni: la sezione Base, 
fissa, collegata al semirimorchio con all'interno le guide di scorrimento 
telescopico e la sezione telescopica che scivola dentro la sezione di base con 
movimento di salita/sollevamento e discesa/ spinta durante le operazioni. 
La torre è l’anima della trivella, tutti i componenti principali per la realizzazione 
del pozzo vanno montati su di essa, quattro funi fissano direttamente il supporto 
del top drive all’ancoraggio posto dietro all’albero senza bisogno del travelling 
block. La capacità della torre è di 100 ton e la capacità di spinta è anch’essa di 
100 ton. 






Figura 5 Top Drive montato su torre telescopica 
 
2.2.4 Top Drive HTD 
 
E’ azionato da 4 motori idraulici a pistoni e cilindrata variabile e posizionato su 
uno speciale supporto inserito in guide sul mast telescopico. In posizione di 
trasporto il top drive rimane montato sul mast e quindi sul trailer.  
Principali caratteristiche: 
- Torque range: da 0 a 3600 Nm a 80 rpm con il 100% di efficienza.  
- Velocità variabile: da 0 a 200 rpm  
- Potenza massima: 295 kW  
- Portata max. 200 ton 
- ID full passage: 76 mm  
- Corsa massima: 16 m  
- Pressione massima di lavoro: 345 bar  
Dotato di carrello del top drive che serve da supporto e consente i movimenti del 




2.2.5 Power Tong 
Manovrata direttamente dalla console principale da cui si regolano anche i valori 
di blocco e torsione , è composta da due morse idrauliche sequenziali, quella 
inferiore esegue il serraggio mentre quella superiore effettua la manovra di 
avvitamento. Un set di cilindri idraulici permettono sia  il movimento diagonale 
dal centro del pozzo alla posizione di parcheggio a lato della torre e le manovre 
per posizionare in maniera corretta la power tong sul tool joint. 
Principali caratteristiche:  
Coppia massima: 8000 kgm  
Massimo diametro tubi: 11”  
Minore diametro tubi: 3”½ 
 
 
Figura 6 Power Tong 
 
2.2.6 Tavola rotary  
Una tavola rotary con un apertura di 26”1/2, completa di master bushing e 
riduttori interni a cono (cunei) per potervi agganciare i drill pipes, i drill collars e i 
casing. Principali caratteristiche: Max torque: 1000 kgm Max speed: 60 rpm Max 
full opening: 27”1/2 
 
2.2.7 Casing Running Tool 






Figura 7 Casing Running Tool 
 
2.2.8 Cuneo automatico 
Cuneo automatico azionato idraulicamente dalla dog house. 
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Figura 10 Contenitori verticali (aste) 
 
2.2.12 Sistema equilibrato di alimentazione della pressione 
Questo sistema ha la funzione di mantenere sempre costante la pressione sullo 
scalpello ed a seconda della formazione che, di volta in volta si attraversa, regola 
automaticamente i valori da applicare. 
 
2.2.13 Rig Floor Manifold 
Ẻ l’insieme di valvole e tubazioni che collegano le linee di mandata di fango dalle 
pompe ad alta pressione con la testa d’iniezione che manda il fango in pozzo 
attraverso le aste. Installato a lato della dog house ha una pressione max di lavoro 
di 4000 psi (280 bar). 
I principali componenti sono: 
• rotary hose; 
• mud valve; 
• pipe; 
• indicatori di pressione. 
 
2.2.14 Choke Manifold 
Ẻ costituito da un insieme di valvole e linee collegato alla testa pozzo tramite la 
choke lines. Viene utilizzato, durante il controllo eruzione, per mantenere la giusta 
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Figura 11 Choke Manifold 
 
2.2.15 Sistema fanghi 
Il sistema ha una capacità totale di 96 m3 di fango e 20,5 m3 di acqua di 
stoccaggio è composto da 3 tank(vasche) ciascuno dei quali contiene tre sezioni. 
La vasca n.1 è destinata alla rimozione dei solidi e trattamento del fango, ogni 
sezione ha il proprio compito: la prima è adibita a trappola per le sabbie, la 
seconda al trattamento e la terza alla riserva. 
La vasca 2 funge da deposito per il fango di stoccaggio e l’acqua, i suoi 3 setti 
servono rispettivamente: per la miscelazione del fango, per il deposito del fango e 
l’ultimo per il deposito dell’acqua. 
La vasca 3 è utilizzato per l’aspirazione e il mescolamento del fango ed nelle 
sezioni avviene: l’aspirazione, il mescolamento e lo stoccaggio. 
I tank sono posizionati su una struttura in acciaio laminato, la base è un rimorchio 
ad un asse completo di freni e pneumatici dotato di due cilindri idraulici per 
consentire la connessione con la valvola di scarico di un camion cisterna per la 
pulizia delle tubazioni di collegamento tra ciascun serbatoio . Inoltre sono dotati 
di agitatori elettrici e pistole per la miscelazione del fango e attrezzati con 
passerelle con ringhiere e scale di accesso. 
 
Sistema Pompe 
L’impianto è equipaggiato con 3 pompa triplex azionate da motore diesel CAT 
3412 , potenza 675 cv a 1800 giri / min (7TS 600) installato su un semirimorchio 
a un asse completo di freni e pneumatici. Queste pompe sono progettate per 
eseguire tutti i servizi necessari: 
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Figura 12 Pompe 
 
2.2.16 Sistema Generatori 
Ci sono 2  generatori completi di pannello per la distribuzione elettrica. Ogni 
generatore ha la capacità di fornire la potenza elettrica necessaria a tutta 
l'apparecchiatura dell'impianto e possono essere utilizzati alternativamente per 
mezzo di un adeguato panello di commutazione. Entrambi sono  montati su dei 
semitrailer per permetterne un facile e veloce trasporto.  
Le caratteristiche tecniche sono :  
- Produttore Cummins Modello CP-550-6  
- Potenza elettrica 449 KW - 561 KVA  
- frequenza 60 HZ  
- voltaggio 440 V 
- fattore di potenza 0.8 
- Motore diesel: Cummins KTA 19 G 4, 6 cilindri turbocompresso, 
raffreddato ad acqua c / W regolatore elettronico Cummins CEF  
- Velocità di rotazione 1800 giri / min  
- Camere insonorizzate max 85 dBA a 1 mt di distanza 
 
2.2.17 Servizio di sollevamento idraulico  
Sorta di gru installata sulla parte fissa della torre che da la possibilità di operare 
sul posto sollevando e portando sul piano sonda tutti i materiali necessari dalle 
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aste agli elementi accessori alla perforazione. La gru idraulica è mossa da un 
pannello di controllo pneumatico. 
 
Figura 13 Gru 
 
2.2.18 Serbatoi per il gasolio 
 
Figura 14 Serbatoi gasolio 
 
2.2.19 Unità di utilità 
Unità di utilità speciale completa con i seguenti elementi elencati di seguito e tutti 
installati su un semirimorchio, al fine di consentirne un facile e veloce trasporto: 




2.2.20 BOP: Blow Out Preventer 
Sistema di gestione e controllo dei fenomeni di eruzione del pozzo. Il sistema è 
corredato da : 
• N ° 1 BOP anulare HYDRIL da 11” 5000 psi WP (working pressure) ; 
• N ° 1 BOP doppio CAMERON da 11” 5000 psi WP (Blind- Pipe Rams); 
• Adattatore a flangia doppia 11”; 
• Sezione A. 
 
 
Figura 15 Schema BOP 
 
2.2.21 Accumulatore di pressione 
Dotato di 3 sistemi alternativi che permettono di effettuare le manovre di apertura 
e chiusura di tutti i componenti del BOP in qualsiasi condizione. I tre sistemi che 
compongono l’accumulatore sono: 
• sistema ad aria; 
• sistema elettrico; 
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• sistema di bombole riempite di azoto in pressione. 
 





IL FUNZIONAMENTO DELL’IMPIANTO HH: 




Dopo aver fornito una panoramica generale sull’estrazione del petrolio e descritto 
le componenti dell’impianto idraulico in studio, verrà di seguito riportata la 
completa realizzazione di un pozzo petrolifero allo scopo di fornire una dettagliata 
esposizione della programmazione delle operazioni e del funzionamento 
dell’impianto nell’ambito di ciascuna fase della perforazione di un pozzo allo 
scopo di evidenziare, a livello operativo, le particolarità tecnologiche mentre, a 
livello direzionale, le efficaci capacità organizzative. 
 
3.1 Presentazione del caso 
L’oggetto di studio da cui sono tratte tutte le descrizioni e la documentazione 
fotografica che seguiranno fanno riferimento alla perforazione del pozzo 
identificato come MANGOS 117H (MA-117H ) localizzato nell’area di Hobo 
Canguan, bacino dell’alta Magdalena, Dipartimento di Huila. 
Il pozzo, realizzato attraverso l’impiego dell’impianto PETREVEN G102 serie 
HH, si classifica come una perforazione orizzontalmente fino ad una profondità 
finale stimata di 4600’ MD/2749’ TVD, con un inclinazione massima di 90° e uno 
spostamento orizzontale totale di 1000’ approssimativamente all’altezza della 
formazione Caballos B20. 
Questo pozzo prevede la perforazione in 3 fasi programmate come segue: 
• La prima fase da 12 ¼” fino ad una profondità stimata di 800’ usando un 
fango acqua/bentonite nel quale si scende un rivestimento di 9 ⅝”che poi 
sarà cementato. 
• La seconda fase da 8 ½”, individua la sezione intermedia del foro che va 
da 500’ a 1000’ da qui si inizia a costruire l’angolo con un incremento di 
4,4°/100’ raggiungendo così un angolo di 38,87° a circa1883’ MD / 1817’ 
TVD e un azimut di 284,85° , da questo punto si continua a perforare in 
modo tangenziale fino a 2080,9’ MD / 1970,9’ TVD con un incremento di 
5,4°/100’. A 3360’MD / 2708’ TVD si scende il rivestimento di 7” che poi 
viene cementato fino a 1500’ MD / 1487,8’ TVD : questo parte è perforata 
con un fango HPWBM (High Performance Water Base Mud). 
• La terza sezione da 6 ⅛” ( foro di produzione ); a partire da qui si 
continua a perforare con un angolo di 87,34° e un azimut di 203° fino a 
3654,64’ MD / 2744,86’ TVD , proseguendo poi con un incremeto di 
1,5°/100 fino a 3831,97’ MD / 2748,97’ TVD raggiungendo così un 
angolo di 90° e un azimut di 203°  arrivando alla profondità programmata 
di 4600’ MD / 2748,97’ TVD. In questa fase si perfora con un fango 
HPWBM di Baker Hughes, un fango leggero minimizzando così le 
interazioni tra fluido di perforazione e formazione, generando un foro 
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stabile con il minimo danno alla formazione. Raggiunta la profondità 
voluta si  scende un liner da 4 ½”. 
 
Figura 17 Profilo del pozzo 
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3.1.1 Informazioni generali 
 
POZZO: MANGOS 117H 
SIGLA : MA -117H 
ASSOCIAZIONE: HOBO 
CLASSIFICAZIONE: PRODUZIONE 
PROFONDITÁ TOTALE: 4.600’ MD / 2.749’ TVD 
TEMPO PERFORAZIONE STIMATO:  20 giorni 
SOCIETÁ/IMPIANTO: PETREVEN / G102 
COORDINATE SUPERFICIE: N: 782.345,70 
E: 838.471,00 
COORDINATE OBIETTIVO: CABALLOS B20 
N: 782.162,00 
E: 838.065,00 
ALTEZZA DEL TERRENO 2.018  ft SLM 
ALTEZZA TAVOLA ROTARY 2.033  ft SLM 
OBIETTIVO (Formazione) : Caballos B20 
3654’ MD / 2744’ TVD  
POZZI  DI RIFERIMENTO 
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3.2 Moving e Montaggio 
La mobilizzazione di un impianto di perforazione risulta una operazione molto 
laboriosa e delicata in quanto la mole e il numero dei carichi da spostare è 
notevole e il rischio di danneggiare le attrezzature duranti i trasporti è molto 
frequente.  
La società Petreven sviluppa all’interno del suo dipartimento di sicurezza della 
salute, dell’igiene e dell'ambiente delle procedure  e delle norme che compongono 
il SIG: sistema di Gestione  Integrato che nei prossimi capitoli verrà meglio 
approfondito.   
In questa fase le procedure specifiche che devono essere rispettate dalla società 
che compie lo spostamento dell’impianto da un campo di perforazione ad un altro 
consistono principalmente in tre punti: 
1. Riunione pre-moving 
Nella mobilitazione delle attrezzature di perforazione, è politica della 
società Petreven realizzare degli incontri di pre-moving a livello gestionale 
e sul luogo del lavoro, in modo da chiarire alcuni punti fondamentali come 
ad esempio il tipo e la quantità dei mezzi da utilizzare(teste motrici, gru, 
caricatori,personale).  
2. Ispezione delle Unità di trasporto e dei carichi  
Perché un'unità di carico o di trasporto possa svolgere un compito 
assegnato, deve essere sottoposto ad un ispezione prima della 
mobilitazione, che sarà effettuato dal supervisore di CSMS di PETREVEN 
insieme al rappresentante della società di trasporto: dovranno essere 
conformi a tutti i punti di controllo. 
3. Requisiti Uso di veicoli  
Il conducente di ogni veicolo è tenuto a rispettare e ad adeguarsi alle 
norme di sicurezza stabilite nella zona in cui avviene il transito, rispettare i 
limiti di velocità stabiliti. Egli è responsabile  della protezione del veicolo, 
dei carichi e dei passeggeri autorizzati a viaggiare, e di avere la  
documentazione necessaria: carta di cittadinanza, patente di guida, 




Procedimento operativo per la mobilitazione delle attrezzature  
Per realizzare il movimento e il posizionamento di componenti che fanno parte 
del’impianto G-102 in un nuovo campo di perforazione è prima necessario 
smontare l’impianto, nella vecchia locazione, e caricarlo mediante apposite gru e 
caricatori su rimorchi o teste motrici. Le aste devono essere riposte all’interno dei 
contenitori verticali prima di caricarli sui rimorchi. 
Il carico dei componenti deve seguire il seguente ordine:  
1. Pompa n ° 1 
2. Pompa n ° 2  
3. Pompa n ° 3  
4. Generatore n ° 2 
5. Generatore di n ° 1 
6. Vasca fanghi n ° 3  
7. Vasca fanghi n ° 2  
8. Vasca fanghi n ° 1  
L'ordine di carico deve essere rigorosamente rispettato perchè in questo modo si 
evita la congestione dell’impianto verso la nuova localizzazione.  
Seguirà lo spostamento e il carico sui rispettivi rimorchi, attraverso l’uso della 
gru. delle seguenti componenti: dog house, flow line e BOP. Come già 
precedentemente descritto la trivella è installata su semitrailer progettato 
appositamente per renderne più facili le manovre e quindi è necessario solo 
collegarla ad un rimorchiatore per trainarla,  questo vale anche per il serbatoio del 
gasolio, il sistema dei generatori e delle pompe. In queste operazioni di carico il 
SIG dell’azienda suggerisce delle procedure con l’obiettivo di applicare gli 
elementi chiave della sicurezza nell’utilizzo delle gru. Tale fine risulta raggiunto 
attraverso la combinazione di quattro punti: 
1. Pianificare ogni sollevamento. 
2. Garantire personale certificato nello svolgimento del lavoro. 
3. Assicurare che le operazioni di ispezione e manutenzione siano effettuate 
secondo le procedure specifiche approvate  
4. Conoscere e rispettare i limiti della gru. 
La responsabilità per il funzionamento e l'utilizzo di gru è ripartito tra i tre 
principali soggetti interessati nel processo, vale a dire: 
• L’autorità responsabile dell'area: il Tool Pusher, il Supervisore 12h, il 
responsabile dei Trasporti e il Superintendente CSMS. 
• Gli operatori della gru. 
• I segnalatori. 
Di seguito sono riportate alcune delle principali responsabilità affidate a questi 
principali soggetti. 
• Hanno la responsabilità di verificare ogni operazione di sollevamento ed 
devono essere coinvolti nella pianificazione e nel controllo del 
funzionamento dello strumento. 
• Confermare e verificare che l'area attorno alla gru sia sicura. 
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• Informare l'operatore in merito a qualsiasi condizione pericolosa che non 
sia evidente e che potrebbe influenzare la sicurezza della gru. 
• Prima di consentire le operazioni, confermare che la gru sia in condizioni 
di esercizio sicure, senza alcun danno apparente o difetto. 
• Verificare che il lavoro sia assegnato solo a personale competente ed 
esperto, in grado di stimare i pesi, le distanze, le altezze e le luci, 
selezionando le manovre con saggezza. 
• Assicurarsi che tutto il personale coinvolto capisca i compiti assegnati e le 
responsabilità, compresa la diffusione delle analisi del rischio per ogni 
operazione che deve essere eseguita. 
Una volta terminato il caricamento di tutto il materiale, nel rispetto delle 
indicazioni sopra citate, gli addetti non si metteranno in movimento verso la 
nuova localizzazione finché non si sarà realizzata la pulizia della vecchia 
posizione. L’operazione primaria che si fa, una volta raggiunto il nuovo sito di 
lavoro, è quella di individuare il centro pozzo e da questo tracciare le varie 
distanze di posizionamento seguendo quello che è un disegno standard del campo 
che ovviamente ha un piccolo margine di adattamento che varia a  seconda delle 
particolari condizioni del campo. 
 
 
Figura 18 Schema posizionamento impianto 
 
Per quanto riguarda le operazioni di montaggio per questo tipo di impianto è 
richiesto pochissimo tempo poiché la sottostruttura-semitrailer raggiunge 
gradualmente l’altezza necessaria al piano sonda per mezzo dei pistoni idraulici, 
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la torre viene innalzata e portata in posizione verticale di lavoro da un'altra coppia 
di martinetti idraulici. 
A questo punto il top drive e i suoi cavi sono già in posizione poiché la torre 
essendo telescopica non necessita di operazioni di assemblaggio ma raggiunge 
l’altezza di lavoro grazie al pistone cilindrico principale che assume la duplice 
funzione di : 
• realizzare i movimenti verticali della torre; 
• manovrare il top drive attraverso un sistema di funi. 
L’operazione conclusiva di questa fase iniziale consiste nell’assemblaggio del 
BOP, l’apparecchiatura idraulica di sicurezza posizionata al di sotto del piano 
sonda, usata durante la perforazione del pozzo, destinata a prevenire l’eruzione 
incontrollata del pozzo stesso.  
Poiché l’eruzione può avvenire anche con il passaggio, attraverso l’interno cavo 
delle aste di perforazione, dei fluidi e dei gas in pressione provenienti dal 
giacimento, nei pozzi di perforazione le apparecchiature in questione sono dotate 
anche di ganasce trancianti, che consentono di chiudere completamente il foro e 
interrompere quindi il passaggio dei fluidi all’interno delle aste. 
 
 






Il raggiungimento dell’obbiettivo minerario si realizza attraverso la perforazione: 
che rappresenta l’insieme delle operazioni volte alla creazione di fori di diametro 
decrescente ‘fasi di perforazione’ che verranno successivamente protetti con da 
casing di diametri via via minori, realizzando così una struttura telescopica; il 
numero delle fasi dipende dalla profondità e dal numero degli obbiettivi minerari. 
 
 
Figura 20 Fasi di perforazioni: struttura telescopica 
 
La tecnica utilizzata da questi impianti è quella della perforazione rotary, in uso 
da oltre un secolo, che si basa sulla rotazione dello scalpello che ha il compito di 
frantumare il terreno.  
La perforazione inizia con la discesa in pozzo dello scalpello (BIT) per mezzo di 
aste di perforazione, avvitate l’una sull’altra, formando così la “batteria di 
perforazione” o BHA (Bottom Hole Assembly). La procedura applicata dalla 
società Petreven per sviluppare in modo efficiente e in condizioni di sicurezza le 
operazioni di sollevamento e connessione della batteria di perforazione BHA 
avvalendosi dell’utilizzo della Power Tong, del Mouse hole e del  Top Drive 
consiste nell’organizzare una Riunione di Pianificazione con il team del piano 
sonda dove viene organizzata la pianificazione del lavoro: vengono assegnati i 
compiti , selezionati gli strumenti e gli altri elementi che sono necessari per le 
operazioni. 
 










11” * 5K psi WP Hydril “GK” annular BOP. 
11” * 5K psi WP SHAFFER Double BOP (Blind - Pipe 
Rams). Double Studded Adapter Flange 11” * 3 K x 11” * 5 
K. Spacer Spool 11” * 3K x 11” * 3K. Casing Head  Spool ( 
Sección A ) 11” * 3 K x 9⅝” BTC Pin 
FASE III 
6 1/8” 
     11” * 5K psi WP Hydril “GK” annular BOP. 
11” * 5K psi WP SHAFFER Double BOP (Blind – Pipe 
Rams). Double Studded Adapter Flange 7-1/16” * 3K x 11” * 
5K psi. Tubing Head Spool 11” x 7-1/16” – 3K psi  
 
3.3.2 Programma della Batteria di Perforazione 
FASE PROFONDITÁ BHA 
12 ¼” 0’ – 800’ 
12-1/4”  Bit  PDC + 1*8” Sperry Drill  Kibe 6/7 4.0 Stg Motor 
Bend 1,15° + Float Sub + IBStab 12 1/8” + 1 * 8” NMDC + 1 
Non-Mag Hang-off Sub + 2 * 8” SPDC + Xover Sub + 6 * 6 ½” 
SPDC + XO Sub + 14 * 5” SPHWDP + 6-1/2” HM JAR + 9 * 5” 
SPHWDP 
8 ½” 800’ – 3360’ 
 
8 ½”  Bit  PDC + 1 * 6 ¾” Sperry Drill Lobe 6/7 5.0 Stg Motor 
Bend 1,5° + 6 ¾” Float Sub + 6 ¾” RLL w/DGR + EWR + 13 * 




3.3.3 Programma Scalpelli 
 
SCALPELLO 12-1/4” 
Intervallo Scalpello IADC QUANTITÁ RPM - 
WOB 
0’ – 800’ 12-1/4” M324 1 120 – 4/20 
CONTING. 12-1/4” M424 1 100 – 4/20 
SCALPELLO 8-1/2” 
Intervallo Scalpello IADC QUANTITÁ RPM - 
WOB 
800’ – 3360’ 8-1/2” M332 1 130 – 4/25 





130 – 5/20 
130 – 5/20 
SCALPELLO 6 1/8” 
Intervallo Scalpello IADC QUANTITÁ RPM - 
WOB 
3360’ – 4600’ 6 1/8” M332 1 110 – 4/25 
CONTING. 6 1/8” M332 1 110 – 5/20 
 
A seguito di questa riunione viene effettuato un controllo dello stato degli 
strumenti per garantirne la prestazione: Power Tong, Mouse hole, collari di 
sicurezza (per i Drill Collars) e le staffe. Allo stesso modo si verifica lo stato e il 
normale funzionamento del Top Drive. Prima di effettuare l'operazione  relative al 
BHA si isola completamente l’area sotto il piano sonda, in particolare nel raggio 
di azione a valle le ganasce del Mouse hole, disponendo anche  un avviso di 
divieto di passaggio in questo campo a causa dell’elevato rischio di caduta di 
oggetti pesanti. Tutto il personale deve essere in possesso e utilizzare 
obbligatoriamente: tute, caschi, stivali, occhiali di sicurezza (da sole o chiari), 
tappi per le orecchie o qualsiasi altra applicazione di sicurezza che sia 
6 1/8” 3360’ – 4600’ 
6 1/8”  Bit  PDC + 4-3/4” Sperry Drill Lobe 7/8” 3,8 Stg Motor 
Bend 1,5° + 4 ¾” Float Sub + 1 * 4 ¾” Slimphase 4 w/ DGR & 
EWR Phase 4 + 1 * 4 ¾” Short Non-Mag Hang Off Collar + 1 * 
3 ½” SPHWDP + Non Hit  Down Drilling Jar (H.Up) +  2 * 3 ½” 
SPHWDP  + 39 Jts DP 3 ½” S-135 13.3 lb/ft NC-38 IF + 25 * 3 
½” SPHWDP  + 10 * 4 ¾” DC´s + 1 * 4 ¾” Drilling Jar (Hit Up 




obbligatoria. Il personale incaricato di dirigere queste operazioni è il Perforatore e 
il Supervisore 12h. 
Qui di seguito viene fatta una dettagliata spiegazione della sequenza delle 
principali operazioni di questa fase per meglio intuire il livello di 
automatizzazione raggiunto da questo impianto, allegando inoltre i programmi 
relativi ad ogni fase, realizzati durante la progettazione del pozzo. 
 
3.3.4 Connessione aste 
Le aste della batteria di perforazione degli impianti HH, come descritto nel 
capitolo precedente,   non sono alloggiate nel parco tubi come convenzionalmente 
è in uso, ma sono disposte in contenitori verticali e non necessitano quindi delle 
eventuali manovre che normalmente si effettuano per lo spostamento di ogni 
singola asta dal parco tubi al piano sonda.  
Dai contenitori verticali, le aste vengono prelevate dalla gru, installata sulla parte 
fissa della torre e manovrata manualmente attraverso un pannello di controllo 
mobile posizionato anch’esso sul piano sonda. La gru posiziona l’asta nel mouse 
hole: alloggiamento ricavato sul drill floor a lato dei contenitori verticali delle 
aste. 
A questo punto entra in gioco il ruolo del perforatore, posizionato nella dog 
house, da cui ha la completa visibilità del piano sonda e da cui attraverso i 
comandi della console principale esegue tutta la successione di operazioni 
necessarie alla discesa:  
1. aziona la torre telescopica portante il top drive, e la solleva fino ad 
un’altezza che gli permetta di lavorare sulla giunzione di 2 aste successive; 
2. solleva il cuneo automatico e lo fa scivolare all’interno della tavola rotary 
portandolo in posizione di serraggio, di modo che la serie di aste rimaste 






3. porta in posizione di lavoro la power tong: le due morse si serrano e 
mentre la morsa inferiore mantiene ferma l’asta inferiore, la morsa 
superiore allenta la connessione  dell’asta sollevata che continua a ruotare, 




4. solleva ulteriormente la torre e, tramite il braccio su cui è installato, fa 
compiere al top drive, portante l’asta, un movimento laterale fino a 
raggiungere l’asse verticale corrispondente alla posizione del mouse hole 
in cui è già alloggiata un asta pronta per la connessione ; 
5. aziona la discesa della torre fino a che le 2 aste possano essere avvitate 
tramite la rotazione sempre impressa dal top drive; 
6. solleva nuovamente la torre, a cui ora sono collegate 2 aste, e esegue il 
procedimento inverso che gli permetterà di collegare le nuova asta alla 
serie già in pozzo. 
 
La serie di aste, viene discesa in pozzo e non appena lo scalpello tocca il terreno, 
il Perforatore, attraverso i comandi della console, aziona la rotazione della batteria 
di perforazione che assolverà al suo compito fondamentale: trasmettere la 
rotazione e nello stesso tempo scaricare tutto il suo peso allo scalpello. 
Contemporaneamente il Perforatore attacca le pompe, che aspirando dalle vasche 
di contenimento, cominciano a pompare all’interno delle aste il fluido 





3.3.5 Circuito del fango 
Il fango di perforazione, scende all’interno della batteria, raggiunge lo scalpello, 
esce dagli appositi fori, e risale dall’esterno, fino a tornare in superficie. Le sue 
funzioni sono principalmente quelle di: 
• pulire, lubrificare e raffreddare la batteria di perforazione che altrimenti 
riscaldandosi, per l' attrito con la roccia arriverebbe velocemente a rottura; 
• Convogliare all'esterno i frammenti di terra (cuttings) e roccia scavati;.  
• Esercitare una contro pressione al fondo per contenere la fuoriuscita dei 
fluidi di strato ed evitare il rischio di kick o nei casi più gravi alla vera e 
propria eruzione del pozzo.  
• Sostenere le pareti del foro, grazie alle pressione esercitata dal carico 
idrostatico, onde evitarne franamenti e perdita del foro perforato.  
Una volta risalito in superficie il fango è inviato attraverso la flow-line ad un 
particolare sistema, di cui sono dotati questi impianti, chiamato “tre in uno” 
poiché in esso sono concentrati: 
1. il vibrovaglio: costituito da griglie sovrapposte e leggermente inclinate che 
vengono fatte vibrare. Il fluido filtra verso il basso mentre i detriti 
vengono accelerati verso l’alto, per aumentare la forza di separazione, e in 
avanti, per permettere la caduta nella vasca dei rifiuti. 
2. il desander: una batteria di idro-cicloni che utilizza la forza centrifuga per 
separare i detriti solidi superiori a 74 micron (sand). 








Da qui i detriti che vengono inviati nella vasca dei rifiuti, mentre il fluido 
prosegue il suo percorso fino a raggiungere infine la vasca di aspirazione. 
Il circuito del  fango si compone anche di una linea chiamata “choke line”, 
posizionata sotto le attrezzature di sicurezza (BOP), che viene utilizzata per 
scaricare i fluidi del pozzo, in caso di blow out.  
La choke line parte dalla testa pozzo ed arriva al choke manifold, il sistema di 
condotte ad alta pressione, con interposte valvole e dusi regolabili che serve a 
regolare la pressione del fluido a testa pozzo ed a scaricarlo secondo lo stato di 
contaminazione o di gassificazione in cui si presenta nella condotta della fiaccola, 
nel degassificatore, nella vasca dei rifiuti o nelle vasche del fango. 
 
 
Figura 22 Choke Manifold 
 
In fase di perforazione, il pozzo può fornire o assorbire fluidi, occorre quindi 
controllare il volume pompato e quello uscente con due misuratori di portata posti 
uno sulla linea di mandata e l’altro sulla linea di ritorno. Durante le manovre 
questa corrispondenza viene corretta con il volume di ingombro delle aste tolte o 
immesse, a tale scopo si utilizza un serbatoio cilindrico di riempimento (possum 




3.3.6 Programma fluido di perforazione 
Il seguente programma di fluido è stato elaborato per il pozzo MA-117H 
basandosi sugli studi elaborati nella precedente campagna realizzata nello stesso 
bacino per il primo pozzo perforato. 
Dall’elaborazione dei dati, effettuata dall’azienda di servizio fanghi BAKER 
HUGHES di cui si avvale la Petreven, è stato suggerito l’uso di un fango NEW-
DRILL per la sezione da 12 ¼ e per le restanti sezioni si raccomandato un sistema 
fango a base d’acqua ad alto rendimento PERFLEX. Il fluido comprede un 
sistema di inibizione con controllo dell’idratazione delle argille, limitatori 
polimerici del filtrato, materiale per il controllo delle invasioni, per evitare danni 
alle formazioni attraversate, e composto densificante come carbonato di Calcio 
M-200. 
Il sistema proposto è stato elaborato secondo i seguenti criteri: 
• Massima densità richiesta. 
• Minimo contenuto di solidi ammissibile. 
• Alto controllo del rigonfiamento delle argille. 
• Monitoraggio della reologia. 
• Bassa tossicità. 
• Protezione della formazione che va in produzione. 
 
3.3.7 Proprietà e materiale base per ciascuna fase: 
 
Intervallo Unità I II III 
Dimensioni Foro Pollici 12 ¼”  8 ½” 6 1/8” 
Profundità Piedi 0-800 800 – 3360 3360 - 4600 
Densità del fango  Lpg 8.9 -9.3 9.3-11.1 11.1 – 11.3 
VP @ 120°F CPs ALAP ALAP ALAP 
PC @ 120°F lb/100ft2 20-25 20-25 20-25 
Gels @ 120°F ± 30% lb/100ft2 5 / 6 / 7 10 / 13 / 15 10 / 13 / 15 
API Filtrato cc/30min < 8.0 < 5.0 < 4.5 
pH H+ ion 10.6-10.8 10.6-10.8 10.6-10.8 
MBT  lb/bbl < 15 < 12 < 12 
LGS % Vol. < 6 < 6 < 6 
 
TIPO DI FANGO NEW DRILL® PERFLEX™ PERFLEX™ 
MILGEL® 100 Lb 8.0 – 10.0 6.0 - 8.0 6.0 – 8.0 
BEN-EX® 2 Lb 0.05 – 0.10   
NEW-DRILL® PLUS 25 Lb 0.4 – 0.6 0.2 – 0.4  
SODA CÁUSTICA 50 Lb 0.2 - 0.5 0.5 – 0.8 0.4 
PENETREX™ 55 gln  1.0 – 1.5%V 1.5 – 2.0%V 
ALL-TEMP™ 25 lb  0.5 – 1.0 1.0 -1.5 
MAX-PLEX™ 50 lb  3.0 – 3.5 3.0 – 3.5 
MAX-GUARD™ 55 gln 0.8 – 1.0%V 2.0 – 2.5%V 1.0 – 1.5%V 
MAX-SHIELD 55 gln  1.0 – 1.5 %V 1.0%V 
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MIL-PAC™ LV 50 Lb  1.0 - 1.5 1.5 - 2.0 
BIO-LOSE® 50 Lb  2.0 – 3.0 4.0 - 5.0 
X-CIDE®-102 5 gal  Necessario Necessario 
XANPLEX®-D 25 Lb  YP>25 YP>25 
CaCO3 M-200 110 Lb Necessario Necessario Necessario 
 
3.3.8 Potenziali problemi del fango e della formazione 
L’analisi del rischio permette di determinare se un fango a base d’acqua fornisca 
un controllo di densità adeguato, minimizzando la sovrappressione della colonna 
idrostatica sulla formazione.  
I principali problemi di un  foro che si possono prevenire sono: 
• Alta instabilità della formazione Lutitica. 
• Livello inadeguato della densità del fango durante la perforazione di 
formazioni anomale. 
• Cattiva pulizia nelle zona argillose. 
 
Instabilità del foro 
I fattore più influenti dell’instabilità di un foro nelle sezioni lutitica e argillosa 
sono sicuramente l’uso di quantità ottimali di agenti inibitori e un appropriata 
densità del fluido. Questi due aspetti devono essere trattati a monte delle attività e 
non durante per la risoluzione dei problemi, poiché in tal caso si creano due effetti 
indesiderati: maggiore concentrazione dei prodotti chimici e maggiore densità del 
fango. 
Densità del fango 
Il valore di questa caratteristica è molto importante per  il raggiungimento 
dell’equilibrio idrostatico con la pressione della formazione, migliori saranno i 
risultati, in termini di stabilità e minori saranno  i danni arrecati alla formazione 
dovuti all’esercizio di un peso ingiustificato. 
Pulizia del foro 
Il fattore che determina la pulizia del foro è basato sulla stima delle dimensioni 
dello stesso, influenzate dal’aumento delle potenzialità del fluido di approfondire 
lo scavo. Risulterà inoltre importante la deviazione del foro. 
 
 
3.4 Rivestimento foro 
Dopo aver perforato un tratto di foro, corrispondente ad una fase di perforazione, 
si provvede alla sua protezione mediante la realizzazione di un rivestimento 
ottenuto calando nel pozzo una colonna di tubi(casing) uniti tra loro da apposite 
giunzioni filettate e di diametro di poco inferiore a quello del tratto di foro da 
rivestire. Le funzioni principali del casing sono: 
1. evitare la contaminazione delle falde acquifere con il fluido di 
perforazione; 




3. ripristinare lo stato di tensioni primitivo nell’intorno del pozzo al fine di 
evitare possibili franamenti; 
4. evitare perdite di circolazione durante la perforazione in presenza di rocce 
fratturate. 
La prima operazione da fare sarà sicuramente quella di estrarre dal pozzo la 
batteria di perforazione, questo si realizza eseguendo la stessa cronologia di 
operazioni della connessione delle aste ma in sequenza inversa. Durante questa 
operazione avviene l’acquisizione dei dati del terreno attraverso la il recupero 




FASE INTERVALLO LOG 
12 ¼” SUP’ – 800’  (MD) 
 
Non si considerano 
 
8 ½” 800’ – 3360’  (MD) 
 
Resistività, Gamma Ray 
 
6 1/8” 3360’ – 4600’  (MD) 
 
Resistività, Gamma Ray 
 
 
Si raccolgono anche campioni de terreno nel modo seguente: 
tre serie di campioni, puliti per prove Paleontologiche ogni dieci piedi dalla 
superficie fino alla profondità finale. 
Estratta anche l’ultima asta su cui è avvitato lo scalpello, questo viene rimosso e 
riposto, si termina l’operazione provvedendo alla chiusura della tavola rotary con 
un apposito quadrone come suggeriscono le norme di sicurezza, proprio per 
assicurasi che non vi cadano degli utensili e contemporaneamente per tutelare la 
squadra che prosegue il suo lavoro sul piano sonda. 
A questo punto seguono una serie di operazioni dettate dal SIG che devono 
precedere la fase successiva che consistono nel: 
• Revisionare il Top Drive e il resto delle attrezzature. 
• Controllare visivamente il sistema di sollevamento. 
• Assicurarsi che la squadra sia stata ampiamente istruita nelle procedure 
corrette da sviluppare. 
• Vigilare che il lavoro cominci lentamente fino a quando l'equipaggio non 
avrà acquisito la sequenza delle operazioni e le proprie responsabilità. 
Il Top Drive viene appoggiato sulla tavola rotary e gli operai del piano sonda 
provvedono a smontare la parte inferiore del Top che funge da giunto per la 
connessione alle aste e ad avvitare un componente accessorio di cui è dotato 





Figura 23 Casing Running  Tool 
 
Si tratta di un particolare componente studiato per facilitare le operazioni di 
connessione dei vari tratti di casing. Ai lati di questo strumento vengono installati 
2 staffoni che permetteranno il collegamento ad un collare, poiché i casing, a 
differenza delle aste, vengono alloggiati prima dell’utilizzo sul terreno, attrezzato 
con particolari sostegni e da qui vengono via via prelevati e sollevati avvalendosi 
della gru di cui è dotato il piano sonda. Con semplici e veloci manovre: il casing 
viene assicurato al gancio della gru con una staffa e sollevato fino al drill floor, 






Sollevando la torre telescopica questa trascina con se il tubo di rivestimento che 
sarà assicurata dal collare poiché la sua funzione è proprio quella di agganciarlo e 
non farlo scivolare sfruttando la forma del casing che presenta un allargamento 
nella parte superiore. Ora è possibile effettuare la discesa dei casing eseguendo le 
stesse operazioni che si susseguono nella connessione delle aste con l’unica 
differenza che come prima descritto i casing hanno la necessità di essere portati 
sul piano sonda. 
Il primo tubo di rivestimento che si scende in pozzo è dotato di una scarpa in 
cemento e di una valvola di non ritorno, questi due elementi servono a facilitare la 
discesa della colonna di rivestimento, permettendone il parziale riempimento con 
il fango, ad impedire il reflusso dei fluidi. Il riempimento dei tubi di rivestimento 
e la circolazione attraverso di esse avviene pompandovi il fango sempre attraverso 
il Top Drive, che incorpora tra le sue funzioni anche quella di permettere di 




Figura 24 Scarpa 
 
A questo punto occorre fare una precisazione, poiché le colonne di rivestimento 
non sono tutte uguali e variano in funzione della fase di perforazione che si sta 
completando, occorre quindi distinguere tra la discesa del casing e quella del liner 
Le due operazioni si differenziano proprio a causa delle particolari caratteristiche 
del liner che lo rendono molto più fragile rispetto al  casing è quindi ovvio che le 
pressioni esercitate dalla power tong nella fasi di avvitamento rischierebbero di 
danneggiarlo. Per ovviare a questo problema nelle operazione di discesa del liner 
la power tong viene smontata e al suo posto viene assemblato un particolare 
strumento, mostrato nella figura seguente, dotato di manometro in grado di 






3.4.2 Programma di rivestimento 
Il programma dettagliato per ciascuna delle fasi del  rivestimento è realizzato dalla 
società TUCKER, azienda di sevizio di cui Petreven si avvale, in accordo con le 
condizioni reali del pozzo e del suo avanzamento.  
 
Rivestimento di superficie: foro 12 ¼ " intervallo 0 '- 800' MD  
Perforato con scalpello da 12 ¼” e aste convenzionali fino ad una profondità di 
800’ , il tratto viene poi rivestito con casing da 9 5/8”, K-55, 36 lb/ft, BTC . 
 
Rivestimento intermedio: foro 8 ½"intervallo 800'-3360' MD 
Lo scalpello in questo tratto è da 8 ½", aste direzionali che progrediscono lo scavo 
costruendo un angolo fino a 3360 MD dove poi si scende un casing di 
rivestimento da 7'', K-55, 23lb/ft, BTC. 
 
Rivestimento di produzione: foro 6 1/8" intervallo 3360'-4600 'MD  
Si usa uno scalpello da 6 1/8 " e con aste direzionali si perfora orizzontalmente 
fino a raggiungere la profondità finale stimato di 4600 'MD dove si scende un 
liner perforato da 4 ½" , N-80, 11.6 lb/ft, HYD-521 fino al fondo del foro. 
 
TIPO SUPERFICIE INTERMEDIO 
LINER  
PRODUDUZIONE. 








FINO SUPERFICIE SUPERFICIE 3160’ MD 
LONGITUDINE 800’ 3360’ 1440’ 
PESO ( lb/ft ) 36.0 23.0 11.6 
GRADO K-55 K-55 N-80 
CONNESSIONE BTC BTC ULTRA FJ 
RANGO III III III 
SF COLLAPSE 1.8 2.8 -- 
SFBURSTING 3.6 5.1 -- 
SF TENSION 2.4(underpressure) 3.6(underpressure) -- 
M/U TORQUE (ft Stringere fino alla Stringere fino alla 3,600 
51 
 
lb) base del triangolo base del triangolo 























Completata la discesa della colonna di rivestimento di una fase di perforazione, è 
necessario poi  procedere alla sua cementazione. Tale operazione deve essere 
preceduta dalla rimozione dell’attrezzatura di sicurezza BOP; questa manovra è 
facilitata dall’utilizzo di due gatti idraulici che sollevano la struttura 
permettendone lo sgombero temporaneo e sarà necessariamente vigilata dal 
personale destinato a tali mansioni. La cementazione assolve le funzioni di: 
1. sigillare idraulicamente il foro; 
2. rendere solidale il tubo con le formazioni attraversate; 
3. proteggere, seppure parzialmente, la colonna dalla corrosione. 
A questo punto si effettua un ciclo di circolo del fango per un tempo necessario a 
pulire completamente l’intercapedine foro-casing.  
La cementazione è un operazione che in questo tipo di impianti è supportata da un 
azienda che offre questo tipo di servizi, con una squadra altamente specializzata. 
Viene trasportata direttamente nel cantiere una cementatrice che confeziona la 
malta di cemento ottenuta miscelando cemento, acqua ed eventuali additivi. 
Prima di iniziare le descrizioni relative a questa fase è necessario puntualizzare 
che le procedure di SIG prevedono che sia il Perforatore,che il suo assistente e il 
Supervisore 12h rimangano sul posto con il compito di vigilare e supportare le 
operazioni che saranno svolte dalla squadra specializzata. 
Sul drill floor, avvalendosi sempre dell’aiuto della gru, viene portata 
un’attrezzatura particolare detta “testa di cementazione” che viene montata 
direttamente sull’estremità della colonna di rivestimento da cementare, 
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